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  The increase in soil aggregate stability observed in many cases after burning is discussed in this paper. Soil samples under pine forest 
from two Mediterranean areas were collected for this experiment: acid soils from El Algibe Range (Los Alcornocales Natural Park, 
Cádiz, Southern Spain) and calcareous soils of Sierra de la Grana (Alicante, Eastern Spain). In each case, soil aggregates (2 to 0.25 mm) 
were selected and exposed to temperatures of 200, 250, 300, 500 and 700 
oC during a 20-minutes period. In both cases weight loss 
after volatilization of substances and a significant destruction of aggregates with increasing temperature were observed. For acid soils, 
where organic matter is the main cementing agent, destruction of aggregates with temperature was more intense. Water repellency 
induced by combustion increased between 200 and 250 
oC, also the remaining aggregates remaining increased within the initial size 
fraction after heating, increasing its stability. For temperatures above 300 
oC, water repellency disappeared, although an increase in 
aggregate stability was observed, possibly due to changes in the mineral soil fraction. Therefore, it is concluded that burning may 
destroy part of the aggregates by combustion of organic matter, so selecting stable aggregates. Water repellency and transformations 
of soil minerals contribute to increased stability in selected aggregates. 
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  En este trabajo se discute si el incremento en la estabilidad de agregados del suelo observada en muchos casos tras la acción del 
fuego es real o aparente. Para ello se tomaron muestras de suelo bajo pino de dos zonas mediterráneas: suelos ácidos de la Sierra del 
Algibe (Parque Natural Los Alcornocales, Cádiz, S España) y suelos calcáreos de la Sierra de la Grana (Alicante, E Spain). En cada caso, 
se seleccionaron agregados de suelo (2-0.25 mm) y se sometieron a temperaturas de 200, 250, 300, 500 y 700 
oC durante un período 
de 20 minutos. Con el aumento de la temperatura se observó una pérdida de peso producida por volatilización de sustancias y una 
significativa destrucción de agregados. En el caso de suelos ácidos, donde la materia orgánica es el principal agente cementante, la 
destrucción de agregados con la temperatura fue más intensa. En cuanto a los agregados que permanecieron dentro de la fracción de 
tamaño inicial, se observó que la repelencia al agua inducida por la combustión se incrementó en el intervalo 200-250 
oC, aumentando 
su estabilidad. A partir de 300 
oC, la repelencia al agua desapareció, aunque se observó un incremento de la estabilidad estructural, 
posiblemente como consecuencia de cambios en la fracción mineral del suelo. Por lo tanto, se concluye que la acción del fuego 
destruye parte de los agregados por la combustión de la materia orgánica, seleccionando los agregados más estales. La repelencia al 
agua y transformaciones de los minerales del suelo contribuyen al aumento de la estabilidad en los agregados seleccionados. 
     
 
   FLAMMA | Vol. 4 | 2 | 101-104 
102 
 
1 INTRODUCCIÓN 
Los incendios pueden provocar cambios importantes en los 
primeros  centímetros  del  suelo,  ya  que  es  donde  se 
alcanzan las temperaturas más altas durante la acción del 
fuego. Estos cambios pueden desencadenar procesos de 
degradación  principalmente  por  la  eliminación  de  la 
cubierta  vegetal  y  cambios  en  algunas  propiedades  del 
suelo.  La  estabilidad  de  agregados  es  un  parámetro 
indicativo de la estructura del suelo y su resistencia a la 
degradación por factores externos. Por este motivo, tras 
los  incendios,  esta  propiedad  se  convierte  en  una 
característica clave para controlar la erosión del suelo. La 
combustión parcial o total de la materia orgánica del suelo 
puede producir una disminución de la estabilidad de los 
agregados (Giovannini et al., 1987; Sanroque et al., 1985). 
Sin embargo, algunos autores han descrito un aumento de 
esta propiedad tras el fuego (Arcenegui et al., 2008; Boix-
Fayos,  1997;  Úbeda  &  Bernia,  2005).  En  una  revisión 
reciente  sobre  el  tema  Mataix-Solera  et  al.,  2011),  los 
autores  explican  que  el  aumento  en  la  estabilidad  de 
agregados puede deberse a una combinación de distintos 
factores,  dependiendo  de  cuales  sean  los  principales 
agentes cementantes así como de la severidad del fuego. 
Pero también proponen que en algunos casos el aumento 
de la estabilidad observado podría ser aparente ya que el 
fuego  ha  podido  destruir  algunos  agregados  y  lo 
muestreado  es  por  tanto  una  selección  de  los  más 
resistentes. 
2 OBJETIVOS 
El  objetivo  de  este  trabajo  es  estudiar,  mediante  un 
experimento  diseñado  en  condici ones  controladas  de 
laboratorio, y utilizando dos suelos diferentes en algunas 
propiedades, si el aumento de la estabilidad de agregados 
observado  en  muchos  casos  en  suelos  mediterráneos 
afectados por el fuego es real o aparente.  
3 METODOLOGÍA 
3.1 SUELOS 
Las  muestras  para  realizar  el  ensayo  de  laboratorio  se 
tomaron  en  la  Sierra  del  Algibe  (Parque  Natural  de  los 
Alcornocales; Cádiz, sur de España), suelo 1, y la Sierra de 
la  Grana  (Alicante,  este  de  España),  suelo  2.  La 
precipitación media anual es de 1440 mm pa ra el parque 
Natural de los Alcornocales y de 405 mm en la Sierra de la 
Grana. Las muestras de suelo fueron tomadas bajo  Pinus 
pinaster en el Parque Natural de los Alcornocales y bajo 
Pinus halepensis en la Sierra de la Grana. En ambas zonas 
los suelos se clasifican como Xerorthents. Las principales 
características de los suelos se muestran en la Tabla 1. Las 
muestras se secaron en laboratorio durante 2 semanas y 
posteriormente se tamizaron a <2mm. 
3.2 EXPERIMENTO DE LABORATORIO 
Para  conocer  el  efecto  de  la  temperatura  sobre  los 
agregados del suelo se tomaron aproximadamente 25 g de 
suelo  de  la  fracción  de  agregados    (2 -0.25  mm)  y  se 
colocaron en cápsulas de porcelana previamente pesadas. 
Las  muestras  se  introdujeron  en  un  horno -mufla 
previamente  calentado  a  la  temperatura  deseada.  Las 
muestras se sometieron por triplicado a 200, 250, 300, 500 
y  700 
oC  durante  20  minutos  simulando  diferentes 
escenarios. Después de cada tratamiento las muestras se 
pasaron a un desecador y posteriormente se anotó el peso 
para  conocer  la  pérdida  de  peso  producida  por 
volatilización  (principalmente  materia  orgánica).  A 
continuación, las muestras se pasaron suavemente por un 
tamiz de 0.25 mm y se pesó la fracción más fina (< 0.25 
mm) con el fin de conocer si se producía o no una ruptura 
de los agregados por el calentamiento. Por último se midió 
la estabilidad de agregados que resistían mediante el uso 
de un simulador de lluvia (Roldán et al., 1994). Además se 
midió la repelencia al agua en todas las muestras mediante 
el test del tiempo de penetración de la gota de agua 
(WDPT; Bisdom et al., 1993). 
4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES  
En ambos suelos se observa lógicamente un incremento de 
la  pérdida  de  peso  por  volatilización  con  la  temperatura 
siendo más pronunciada a partir de 500 
oC y mayor en el 
suelo 2 (Figura 1). Se observa también una destrucción de 
agregados  (aumento  de  la  fracción  <0.25  mm)  con  la 
temperatura en ambos suelos (Figura 1).  
Entre 200 y 250 
oC las diferencias son muy pequeñas en el 
suelo 1 (0.8%) y lo mismo ocurre entre 250 y 300 
oC (0.5%). 
Por encima de esta temperatura sin embargo se produce 
una  mayor  desagregación.  En  el  caso  del  suelo  2  la 
desagregación se produce entre 200 y 300  
oC, y no se 
observan  diferencias  entre  500  y  700  
oC  (11.7±1.2  y 
11.5±2.4% respectivamente).  
La destrucción de agregados fue mayor en el suelo 2 que 
en el suelo 1, al igual que la pérdida por volatilización.  Se 
comprueba  por  tanto  que  hay  una  pérdida  de  la FLAMMA | Vol. 4 | 2 | 101-104 
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Tabla 1. Caracterización de los suelos seleccionados para el experimento de laboratorio.  MO: materia orgánica; CE: conductividad 
eléctrica. 
Zona  Suelo  Arena (%)  Limo (%)  Arcilla (%)  CO3
2- (%)  MO (%)  pH  CE (µS/cm) 
Sierra del Algibe (Cádiz)  1  62  18  20  3.2  10.4  6.3  54 
Sierra de la Grana (Alicante)  2  58  34  8  68.1  10  8.1  402 
 
 
Figura  2.  Pérdida  de  peso  por  volatilización  (%  en  peso)  y  destrucción  de  agregados  (%  en  peso)  en  ambos  suelos  (1  y  2)  por 
temperaturas de calentamiento. 
 
Tabla 2. Persistencia de la repelencia al agua (WDPT, s) para los suelos estudiados (media± desviación estándar). 
Suelo  Control  200 
oC  250 
oC  300 
oC  500 
oC  700 
oC 
1  8±1   7443±2848   1±0   1±0   1±0  1±0  
2  2±0    8± 1    5777±4456    2321±1831    1±0   1±0  
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estabilidad  estructural  al  destruirse  parte  de  la  materia 
orgánica,  ya  que  ésta  actúa  como  agente  cementante 
(Giovannini  et  al.,  1987;  Mataix-Solera  et  al.,  2011; 
Sanroque et al., 1985).  
No  se  observaron  diferencias  significativas  para  la 
estabilidad de agregados entre los dos suelos estudiados 
para cada temperatura de calentamiento, pero sí que hay 
un  aumento  significativo  de  la  estabilidad  de  agregados 
con  el  aumento  de  la  temperatura  (P<0.001)  en  ambos 
suelos  (Figura  2).  Los  resultados  muestran  que  la 
repelencia  al  agua  alcanzó  valores  muy  altos  en  ambos 
suelos entre 200 y 250 
oC (Tabla 2), lo que podría explicar 
el  aumento  de  la  estabilidad  de  agregados  a  esas 
temperaturas  (Arcenegui  et  al.,  2008;  Mataix -Solera  & 
Doerr, 2004). Por encima de 300 
oC, la repelencia al agua 
se elimina completamente, con lo que el  aumento podría 
explicarse por transformaciones en la fracción mineral del 
suelo (Mataix-Solera et al, 2011). En el suelo 2, ya no se 
observan diferencias en la destrucción de agregados a 
temperaturas de 500 y 700 
oC (Figura 1), pero sí que se 
produce un aumento en la estabilidad de los agregados 
que resisten (Figura 2).  
Podemos concluir que sí que se produce una destrucción 
de los agregados del suelo por efecto de la temperatura de 
quemado. Por tanto, al muestrear en una zona recién 
quemada debemos asumir que estaremos seleccionando 
los más estables, es decir aquellos agregados que han 
resistido la acción del fuego. Pero también comprobamos   FLAMMA | Vol. 4 | 2 | 101-104 
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Figura 1. Estabilidad de agregados (%) en ambos suelos  por  
temperaturas de calentamiento. 
 
mediante el experimento de laboratorio que se produce 
un aumento en la estabilidad de los agregados que han 
resistido conforme aumenta la temperatura. Por lo tanto, 
en este tipo de suelos, a pesar de que el fuego produce 
una destrucción de una parte de los agregados, se verifica 
que hay un aumento real de la estabilidad estructural de 
aquellos que permanecen tras el calentamiento.  
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